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in special memory of
Kader Asmal & Francois Junod
Water: we all live on this planet, 
in a catchment
Transformation ?
• trans:
across, beyond, through
• formation:
process of forming
• transformation:
change in shape, form, 
character or nature 
Time 
lines: 
personal 
&
South 
Africa
Struggle  I
to claim
agency
Struggle  II
to effect 
agency
Sharpeville
UKZN
Transformation of carbon in rivers
• River Continuum Concept  
• Macro‐invertebrate      
Functional Feeding Groups
(Cummins & King 1979, Vannote et al . 1980 )
• What they eat ?
• How they eat ?
• What does that mean?
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So what ?    FFGs, 
experience,  skills,  perseverance,
&  2 windows of opportunity
Water for rivers:
Environmental flows
Water law reform
Transformation of ideas: 
water for rivers
hydrology + hydraulics + ecology =  flow and habitat
Equity:  fairness to people 
now
Sustainability: fairness to people 
in the future & to 
the environment
The Reserve:  water for basic 
human needs & 
ecological requirements 
Main Principles of the SA NWA
Water resource protection:
Its legal! 
Aquatic Ecosystem Services
• water supply
• waste transport, processing & dilution
• natural products
• biodiversity
• flood control
• recreation
• aesthetic  & spiritual needs
Balance USE and PROTECTION
Water equity and redress :
Its legal! 
Water for people:
• transformation of irrigation 
boards to water user 
association
• water and sanitation 
acceleration
Chemical transformation:
what about water quality ?
Environmental water quality
• water chemistry
• biomonitoring
• ecotoxicology
(environmental realism)
SA Ecotox Data Base 
• Salts
• whole effluents and 
formulations 
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Salinity guidelines and aquatic ecosystem protection: 
a southern hemisphere perspective 
In Australia and South Africa
• major efforts to monitor  & measure 
• chemistry, bio‐assessment and salt ecotoxicity
• develop guidelines 
• protect aquatic ecosystems from salinity 
impacts
South Africa:
national chemical monitoring programme 
provides baseline data
1 site:  1976 – 2001
1 site:  monthly 
mean & 75th percentile
• macroinvertebrate biomonitoring offering time‐integrated 
response insights
• experimental exposures to salts: 
– sodium chloride (simulate agricultural salinisation)
– sodium sulphate (simulate industrial/mining salinisation) 
– > 400 experiments
– 10 ‐ 15 concentrations / experiment
– 20 ‐ 40 organisms / replicate 
– 10‐day exposure
– 21 South African freshwater taxa
•
South Africa
Australia
• chemical data spatially & temporally patchy
• national biomonitoring programme provided 
the baseline data
• tolerance data focussed on exposures to a 
marine salt mixture. 
• many species, including rare species, 
• rapid toxicity testing (RTT) protocols.
Comparison and integration of these 
southern hemisphere data provides new insights: 
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Guidelines (now we really are safe)
Generic guidelines for upland river 
ecosystem protection : 
• <15mSm–1 99%     very high
• 15‐35mSm–1 95% high
• 35‐150mSm–1 80‐85% moderate
(>85mSm–1 higher risk)
• 150‐300mSm–1 50% low
• >300mSm–1 indicates a need for 
site specific risk 
evaluation.
The Olifants River Mpumalanga 
Dunlop et al. 2007  Palmer et al. 2000
Helpful concepts
No easy answers because these are all 
“complex social ecological systems”
• Social‐ecological systems
• Complexity
• Resilience
• Social learning 
• Transdisciplinarity (TD) 
Characteristic of complex systems
• Consider characteristics of complex systems
‐ many connected elements 
‐ non linear processes
‐ feedbacks
‐ scale  (time and space)
‐ small changes can lead to large effects
& vice versa!
‐ context is critical 
‐ and therefore an understanding of 
history is vital
• Characteristic process pathway
A  B                   A  
B*
TD embodies coordination across all levels of disciplines
values (sustainability)   ethics
adaptive management    planning     design      politics     legislation
policy & risk analysis     game theory     engineering    agriculture    education    planning
maths anthropology economics    ecology  geography  sociology  political science
What we are capable of doing (pragmatic)
What we can choose from (selective)
What should we do? What we choose to do 
(normative  - values and ethics)
adapted from MaxNeef (2005)
Transdisciplinary approach
What exists (empirical)
Community Engaged Research
Case Studies
Great Brak (GB) 
freshwater needs of the 
estuary 
Sundays River Valley  (SRVM)
“turn around” of  a 
municipality
Inkomati Catchment 
Management Agency (ICMA)
empowerment of a new 
water institution
Project Structure
Narrative of Change – what is the history that has brought us to the 
present state; who were and are the actors,  how is the system 
constructed, where are the “barriers”  and what are they “about” ?
Great 
Brak
ICMA SRVM
Overview –3 layers – biophysical, 
infrastructure fabric, social  processes
Different project interventions for 
e.g. governance capacity and 
practice
Social learning –
w
ho, how
, w
hen, w
hy, w
hat? 
“What is”  Empirical
What are we capable 
of ?”  Pragmatic
What do we want 
to do?  Selective 
What  do  we 
choose to ?
Values & Ethics
Complexity
Social‐
ecological 
systems
Resilience
Social 
learning
TD
What difference has the project made ?
Sundays River Valley:
transformation & governance 
Key Messages
• no one  can “go it alone”
• partnership is essential
& Attributes
• trust, humility ....  & courage
• flexibility  & connectedness
Thank you
students &
colleagues
